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Abstract 



The concentration of alcohol in exhaled breath is determined by delivering a first gas sample into the 
measuring cell at a first time t = t1, at the beginning of the exhalation and recording a first measuring curve 
14, delivering a second gas sample into the measuring cell at a second time t = t3, during the same 
exhalation, at which the breath from the mouth has been eliminated, and determining a second measuring 
curve 15, determining a predetermined first parameter i1m from the first measuring curve 14 and a 
predetermined second parameter i2m from the second measuring curve 15, and comparing the parameters 
i1m and i2m of an exhalation with one another. The measurements may be made in the same or different 
sensors which may be electrochemical. The measurements may be the maximum values of the curves, or 
integrals of the curves, and alcohol is determined to be present if the first parameter is greater than the 



second parameter. 
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® Verfahren zur Bestimmung der Alkoholkonzentration 

(57) Verfahren zu r Bestimmung der Alkoholkonzentration in 
der Ausatemluft, bei dem wahrend eines Ausatemhubes 
eine Gasprobe in die Mefckammer eines Nachweisgerates 
gefordert und eine der Alkoholkonzentration proportiona- 
le Mefckurve i = f(t) {4, 5, 14, 15) erzeugt wird, gekenn- 
zeichnet durch die Schritte, 

- zu einem ersten Zeitpunkt t - t 1f am Beginn des Aus- 
atemhubes, eine erste Gasprobe in die Mefckammer zu 
fordern und eine erste Mefckurve = f{t) (4, 14} aufzuneh- 
men, 

- zu einem zweiten Zeitpunkt t = t3, wahrend des gleichen 
Ausatemhubes, wenn die Atemgase aus dem Mund elimi- 
niert sind, eine zweite Gasprobe in die Me&kamrrier zu 
fordern und eine zweite Mefckurve i 2 = f(t) (5, 15) aufzu- 
nehmen, 

- aus der ersten Me&kurve (4," 14) einen ersten Parameter 
(i lm , 'imA^ und aus der zweiten Mefckurve (5, 15) einen 
zweiten Parameter {i 2m , i 2m A) zu ermitteln und den ersten 
Parameter mit dem zweiten Parameter eines Ausatemhu- 
bes zu vergleichen, wobei 

- der erste Parameter (i 1m# i 1m A) der Maximalwert oder 
Integralwert (i 1m , i 1mA ) der ersten Meftkurve i<| = f(t) (4, 14) 
und der zweite Parameter (i 2m , i^mA^ der Maximalwert 
oder Integralwert (i 2m , i 2mA ) der zweiten MefSkurve i 2 = f(t) 
(5, 15)ist. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der 
Alkoholkonzentration in der Ausatemluft, bei dem wahrend 
eines Ausatemhubes eine Gasprobe in eine MeGkammer ei- 
nes Nachweisgerates gefordert und eine der Alkoholkonzen- 
tration proportionate MeGkurve erzeugt wird. 

A us der DE 39 04 994 Al ist eine Vorrichtung zur Fbrde- 
rung einer gasformigen Probe in die MeGkammer eines 
Nachweisgerates bekanntgeworden, um den Anteil von Al- 
kohol in der Gasprobe zu bestimmen. Mit Hilfe einer Kol- 
ben-Zylinder-Einh'eit wird die Gasprobe aus der Ausatem- 
luft in die MeBkammer des Nachweisgerates gepumpt. Das 
Nachweisgerat besteht aus einer elektrochemischen MeG- 
zelle, welche eine fur Alkoholmoiekule permeable Mem- 
bran besitzt. Die Gasprobe wird wahrend des Probenahme- 
hubes entlang einer Umwegfuhrung uber einen GroBteil der 
Membranflache gefuhrt, so daG eine schnelle Umsetzung der 
Alkoholmoiekule in der elektrochemischen MeGzelle er- 
reicht wird. Durch die Umwegfuhrung ergibt sich eine kurze 
Ansprechzeit der MeGzelle, da der groBte Anteil der MeB- 
gasprobe schon wahrend des kurzen Ansaughubes ausge- 
wertet wird. Nach der Umsetzung der Alkoholmoiekule 
fuhrt der Kolben eineri Ausblashub aus, um das ausgewer- 
tete Probegas aus der MeGkammer wieder zu entfernen. 

Die bekannte Vorrichtung fuhrt den Probenahmehub zu 
einem Zeitpunkt aus, bei dem eventuelle Atemalkoholan- 
teile aus dem Mundraum abgeatmet sind, da diese das MeB- ' 
ergebnis in Richtung einer zu hohen Anzeige verfalschen 
konnten. Aber auch, wenn die Probenahme zu einem spate- 
ren Zeitpunkt des Ausatemhubes vorgenommen wird, ist bei 
Vorhandensein von Mundalkohol nicht gewahrleistet, daG 
nur der Alkoholanteil in der Alveolarluft gemessen wird. 

Bei anderen MeBprinzipien zur Bestimmung der Alkohol- 
konzentration, z. B. denen, die nach dem IR-Absorptions- 
prinzip arbeiten, ist es moglich, die Alkoholkonzentration 
mit hinreichender Genauigkeit praktisch verzogerungsfrei 
zu messen, so daG das Vorhandensein von Mundalkohol aus 
dem Verlauf der Konzentrationskurve direkt erkennbar ist. 
Allerdings erfordem derartige MeGverfahren einen hoheren 
apparativen Aufwand. Eine nach dem IR-AbsorptionsmeB- 
prinzip arbeitende Vorrichtung ist in der DE 26 10 578 B2 
gezeigt. 

Ein AtemalkoholmeBgerat. bei dem mit einer Membran- 
pumpe eine Gasprobe zu einer elektrochemischen MeGzelle 45 
gefordert wird ; ist aus der US 4,749,553 bekannt. Bei die- 
sem MeBgerat muB der Proband nicht direkt in einen Probe- 
nahme-Sammelkanal atmen, sondern er gibt die Atemgas- 
probe in der Nahe der Ansaugoffnung der Membranpumpe 
ab. Mittels verschiedener Sensoren werden Urrigebungsein- 
fliisse, wie z. B. Abstand des Mundes des Probanden von der 
Ansaugoffnung, Temperatur und Umgebungsdruck, uber- 
wacht. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, fur ein Nach- 
weisgerat, das aufgrund seiner Zeitkonstante eine direkte 
Bestimmung des Konzenlrations verlauf s nicht ermoglicht, 
ein Verfahren zur Erkennung des Vorhandenseins von 
Mundalkohol in der Atemgasprobe anzugeben. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch die Schritte, zu ei- 
nem ersten Zeitpunkt am Beginn des Ausatemhubes, eine 60 
erste Gasprobe in die MeBkammer zu fordem und eine erste 
MeGkurve aufzunehmen, zu einem zweiten Zeitpunkt wah- 
rend des gleichen Ausatemhubes, wenn die Atemgase aus 
dem Mund eliminiert sind, eine zweite Gasprobe in die 
MeGkammer zu fordern und eine zweite MeGkurve aufzu- 
nehmen, aus der ersten MeGkurve einen ersten Parameter 
und aus der zweiten MeGkurve einen zweiten Parameter zu 
ermitteln und den ersten Parameter mit dem zweiten Para- 
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meter eines' Ausatemhubes zu vergleichen, wobei der erste 
Parameter der Maximalwert oder Integralwert der ersten 
MeGkurve und der zweite Parameter der Maximalwert oder 
Integralwert der zweiten MeBkurve ist. 

Die Aufgabe wird auch dadurch gelost, zu einem ersten 
Zeitpunkt am Beginn des Ausatemhubes eine erste Gas- 
probe in eine erste MeGzelle des Nachweisgerates zu for- 
dern und eine erste MeBkurve aufzunehmen und zu einem 
zweiten Zeitpunkt wahrend des gleichen Ausatemhubes, 
wenn die Atemgase aus dem Mund eliminiert sind, eine 
zweite Gasprobe in eine zweite MeGzelle des Nachweisge- 
rates zu fordern und eine zweite MeBkurve aufzunehmen, 
aus der ersten MeBkurve einen ersten Parameter und aus der 
zweiten MeGkurve einen zweiten Parameter zu ermitteln 
und den ersten Parameter mit dem zweiten Parameter eines 
Ausatemhubes zu vergleichen, wobei der erste Parameter 
der Maximalwert oder Integralwert der ersten MeGkurve 
und der zweite Parameter der Maximalwert oder Integral- 
wert der zweiten MeGkurve ist. 

Der Vorteil der Erfindung besteht im wesentlichen darin, 
daB wahrend eines Ausatemhubes zwei MeBgasproben ana- 
lysiert werden, und zwar eine erste MeGgasprobe zu Beginn 
des Ausatemhubes, wenn uberwiegend Atemgas aus dem 
Mundraum abgeatmet wird und eine zweite MeBgasprobe 
25 zu einem spateren Zeitpunkt, wenn die Atemgase aus dem 
Mund uberwiegend eliminiert sind. Die beiden MeBgaspro- 
ben konnen entweder nacheinander durch einen doppelten 
Probenahmehub rait einem Nachweisgerat oder mit zwei 
Nachweisgeraten ausgewertet werden. Die sich aus den bei- 
den MeBgasproben ergebenden MeBkurven werden mitein- 
ander verglichen, und es werden aus den MeGkurven den 
Verlauf der MeBkurven kennzeichnende Parameter be- 
stimmt, die zur Detektion des Mundalkohols verwendet 
werden. Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist es mog- 
35 lich, das Vorhandensein von Mundalkohol bei denjenigen 
Nachweisgeraten anzuzeigen, die keine direkte Konzentrati- 
onsbestimmung ermoglichen, z. B. langsame IR-Sensoren 
oder Halbleitersensoren. Besonders giinstig sind elektroche- 
mische Sensoren einsetzbar. 

Die fur die Auswertung der MeBkurven verwendeten Pa- 
rameter konnen die Maximalwerte der MeBkurven sein, wo- 
bei der ersten MeBkurve ein erster Maximalwert und der 
zweiten MeGkurve ein zweiter Maximalwert zugeordnet ist. 
Anstelle der Maximalwerte konnen als Parameter auch Inte- 
gral werte unterhalb der MeBkurven gebildet und als Para- 
meter zur Auswertung verwendet werden. 

In zweckmaBiger Weise wird die erste Gasprobe zu einem 
Zeitpunkt kurz nach Beginn des Ausatemhubes gefordert, 
z. B. innerhalb einer Sekunde nach Beginn des Ausatemhu- 
bes und fiir die Probenahme der zweiten Gasprobe wird der 
Zeitpunkt so gewahlt, daG etwa 50% des Ausatemvolumens 
abgeatmet sind. 

In zweckmaBiger Weise wird bei einem Ausatemhub der 
erste Maximalwert mit dem zweiten Maximalwert vergli- 
chen und das Vorhandensein von Mundalkohol wird fiir den 
Fall angezeigt, daB der erste Maximalwert groBer als der 
zweite Maximalwert ist. Fiir den Fall, daB Integralwerte ge- 
bildet wurden, werden diese miteinander verglichen. 

Ein Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und im folgenden naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine MeGkurve einer Atemgasprobe ohne Mundal- 
kohol, 

Fig. 2 eine MeBkurve einer Atemgasprobe mit Mundal- 
kohol, 

Fig. 3 eine Vorrichtung nach der Erfindung mit zwei MeG- 
zellen, 

Fig. 4 eine MeGkurve einer Atemgasprobe ohne Mundal- 
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kohol fur die Vorrichtung nach der Fig. 3, 

Fig. 5 eine MeBkurve einer Atemgasprobe mil Mundal- 
kohol fur die Vorrichtung nach der Fig. 3. 

Fig. 1 zeigt eine MeBkurve (1) einer in der Figur nicht 
dargesteilten elektrochemischen MeBzelle, welche nachein- 
ander mit zwei Gasproben beaufschlagt wurde. Die MeB- 
zelle kann beispielsweise nach der DE 39 04 994 Al aufge- 
baut sein. Auf der Abszisse (2) des in der Fig. (1) dargesteil- 
ten Koordinatensy stems ist die Zeit t und auf der Ordinate 
(3) der Sensorstrom i(t) der MeBzelle aufgetragen. Der Ein- 
fachheit halber sei angenommen, daB der Ausatemhub zum 
Zeitpunkt t = 0 einsetzt und die Bezugslinie fur den Sensor- 
strom i(t) mit der Abszisse (2) zusammenfallt. Kurz nach 
Beginn des Ausatemhubes, zum Zeitpunkt t = t b wird eine 
erste Gasprobe gefordert und der elektrochemischen MeB- 
zelle zugefuhrt. 

Die elektrochemische Umsetzung der ALkoholmolekiile 
ergibt eine erste MeBkurve (4) mit einem ersten Maximal- 
wert i lm , der zum Zeitpunkt t = t 2 erreicht wird. Zu einem 
Zeitpunkt t = t3, wenn mindestens 50% des Ausatemhubes 
abgeatmet sind, wird eine zweite Gasprobe in die MeBzelle 
gefordert, und es ergibt sich eine zweite MeBkurve (5) mit 
einem zweiten Maximalwert i2m zum Zeitpunkt t = U. Nach 
Uberschreiten des zweiten Maxim alwertes \2 m fallt die 
zweite MeBkurve (5) steil ab und nahert sich dann asympto- 
tisch der Abszisse (2). Im vorliegenden Fall enthalt die aus- 
geatmete Luft keinen Mundalkohol, und der erste Maximal- 
wert iim ist kleiner als der zweite Maximalwert i 2ra .,Die un- 
terschiedliche GroBe der Maximal werte i im und i2 ra ist dar- 
auf zuriickzufuhren, daB zum Zeitpunkt t = t 3 , wenn die 
zweite Gasprobe gefordert wird, die Alkoholmolekule der 
ersten Gasprobe noch nicht vollstandig umgesetzt worden 
sind. 

Fig. 2 zeigt eine MeBkurve ' (10) eines Ausatemhubes, 
welcher Mundalkohol enthalt. Zum Zeitpunkt t = ti wird 
eine erste Gasprobe in die MeBzelle gefordert und dann wie- 
der eine erste MeBkurve (14) mit einem ersten Maximalwert 
ilraA aufgenommen und zum Zeitpunkt t = t 3 gelangt eine 
zweite Gasprobe in die MeBzelle, wobei die elektrochemi- 
sche Umsetzung der Alkoholmolekule der zweiten Gas- 
probe zu einer zweiten MeBkurve (15) mit einem zweiten 
Maximalwert i 2m A fuhrt. Die Zeiten t b t 2 , t 3 und U der MeB- 
kurve (1) korrespondieren mit den Zeiten ti, t 2 , t 3 und U der 
MeBkurve (10). Der Index "A" steht fur den Ausatemhub 
mit Mundalkohol. Bei der ersten MeBkurve (14) ist der erste 
Maximalwert i lmA deutlich groBer als der zweite Maximal- 
wert i 2raA >-da zum Zeitpunkt t = U die Gasprobe im wesent- 
lichen die im Mundraum befindlichen Alkoholmolekule ent- 
halt, wahrend zum Zeitpunkt t = t 3 die Alkoholkonzentration 
des Alveolarluftanteiles iiberwiegt. Die Maximal Werte i lraA , 
i2mA werden einem in der Figur nicht dargesteilten Verglei- 
cher zugefuhrt, und fur den Fall, daB i lmA groBer als i 2mA ist, 
wird eine in den Figuren ebenfalls nicht dargestellte An- 
zeigeeinheit aktiviert, weLche das Vorhandensein von 
Mundalkohol anzeigt, so daB die Konzentrationsmessung 
verworfen wird, bzw. nur unter Vorbehalt verwendet wird. 

Fig. 3 zeigt eine Vorrichtung (20) mit einer Probes ammel- 
vorrichtung (2) zur Forderung einer ersten Gasprobe iiber 
eine erste Leitung (21) in eine erste elektrochemische MeB- 
zelle (22) und zur Forderung einer zweiten Gasprobe iiber 
eine zweite Leitung (23) in eine zweite elektrochemische 
MeBzelle (24). Die MeBzellen (22, 24) sind mit einer Aus- 
werte- und Steuereinheit (25) verbunden, welche die Probe- 
nahme auslost und die von den MeBzellen (22, 24) geliefer- 
ten MeBsignale registriert und auswertet. An die Steuerein- 
heit (25) ist ferner ein DurchfluBsensor (26) angeschlossen, 
welcher den Beginn eines Ausatemhubes d. h. den Zeit- 
punkt t = 0 fur die Probenahme registriert. 
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Fig. 4 zeigt MeBkurven (4, 5), welche mit der Vorrichtung 
(20) nach der Fig. 3 aufgenommen wurden und zu einer 
Atemgasprobe ohne Mundalkohol gehoren. Der Einfachheit 
halber sei wieder angenommen, daB . der Ausatemhub zum 

5 Zeitpunkt t = 0 erfolgt. Kurz nach Beginn des Ausatemhu- 
bes wird zum Zeitpunkt t = ^ durch die erste MeBzelle (22), 
welche eine Fbrdervorrichtung enthalt, eine erste Gasprobe 
gefordert und als erste MeBkurve (4) in der Steuereinheit 
(25) ausgewertet. Zum Zeitpunkt t = t 3 , wenn mindestens 

10 50% des Ausatemhubes abgeatmet sind, wird eine zweite 
Gasprobe durch die zweite MeBzelle (24) gefordert und als 
zweite MeBkurve ausgewertet. Da keine Beeinflussung 
durch Mundalkohol vorliegt, miiBten die Maximalwerte i lm> 
i 2m der beiden MeBkurven (4, 5) gleich groB sein. Da aber zu 

15 Beginn der Ausatmung ein Teil der Alkoholmolekule von 
den Mundschleimhauten absorbiert wird, ist der Maximal- 
wert i lra kleiner als der Maximalwert i 2m . Dieser Unter- 
schied ist in der Fig. 4 der besseren Ubersicht wegen vergro- 
Bert gezeichnet. Die Zeitpunkte t t bis U der Fig. 4 und 5 kor- 

20 respondieren mit den Zeitpunkten ti bis U der Fig. 1 und 2. 
Die MeBkurven (4, 5) der MeBzellen (22, 24) sind in der 
Fig. 4 innerhalb eines Koordinatensy stems dargestellt. Bei 
einer Atemgasprobe mit Mundalkohol, ergibt sich der in der 
Fig. 5 gezeigte Kurvenverlauf. Zum Zeitpunkt t = t t wird die 

25 erste Gasprobe durch die erste MeBzelle (22) gefordert und 
es ergibt sich eine erste MeBkurve (14) mit einem ersten Ma- 
ximalwert iimA- Die zum Zeitpunkt t = t 3 in die zweite MeB- 
zelle (24) geforderte zweite Gasprobe ergibt eine zweite 
MeBkurve (15) mit einem zweiten Maximalwert i 2raA . Ein 

30 Vergleich der Maximalwerte i lmA und i 2mA in der Steuer 
Steuereinheit (25) ergibt, daB i lraA groBer als i 2raA ist, was 
als das Vorhandensein von Mundalkohol angezeigt wird. 

Paten tanspruche. 

35 

1. Verfahren zur Bestirnmung der Alkoholkonzentra- 
tion in der Ausatemluft, bei dem wahrend eines Aus- 
atemhubes eine Gasprobe in die MeBkammer eines 
Nachweisgerates gefordert und eine der Alkoholkon- 

40 zentration proportionale MeBkurve i = f(t) (4, 5, 14, 15) 
erzeugt wird, gekennzeichnet durch die Schritte, 

- zu einem ersten Zeitpunkt t = ti, am Beginn des 
Ausatemhubes, eine erste Gasprobe in die MeB- 
kammer zu fordern und eine erste MeBkurve i L = 

45 f(t) (4, 14) aufzunehmen, 

- zu einem zweiten Zeitpunkt t = t 3 , wahrend des 
gieichen Ausatemhubes, wenn die Atemgase aus 
dem Mund eliminiert sind, eine zweite Gasprobe 
in die MeBkammer zu fordern und eine * zweite 

50 MeBkurve i 2 = f(t) (5, 15) aufzunehmen, 

- aus der ersten MeBkurve (4, 14) einen ersten 
Parameter (i lm , i lra A) und aus der zweiten MeB- 
kurve (5, 15) einen zweiten Parameter fern* hmA) 
zu ermitteln und den ersten Parameter mit dem 

55 zweiten Parameter eines Ausatemhubes zu ver- 

gleichen, wobei 

- der erste Parameter (i lm , i lraA ) der Maximal- 
wert oder Integralwert (i lra , i lraA ) der ersten MeB- 
kurve i! = f(t) (4, 14) und der zweite Parameter 

60 (i 2m , i 2 mA> der Maximalwert oder Integralwert 

(i2m> i2mA) <* er zweiten MeBkurve i 2 = f(t) (5, 15) 
ist. 

2. Verfahren zur Bestirnmung der Alkoholkonzentra- 
uon in der Ausatemluft, bei dem wahrend eines Aus- 

65 atemhubes eine Gasprobe in die MeBkammer eines 
Nachweisgerates gefordert und eine der Alkoholkon- 
zentration proportionale MeBkurve i = f(t) (4, 5, 14, 15) 
erzeugt wird, gekennzeichnet durch die Schritte, 
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- zu einem ersten Zeitpunkt t = t b am Beginn des 
Ausatemhubes, eine erste Gasprobe in eine erste 
MeBzeile (22) des Nachweisgerates zu fordern 
und eine erste MeBkurve i t = f(t) (4, 14) aufzuneh- 
men,- 5 
zu einem zweiten Zeitpunkt t = t 3 , wahrend des 
gieichen Ausatemhubes, wenn die Atemgase aus 
dem Mund eliminiert sind, eine zweite Gasprobe 

in eine zweite MeBzeile (24) des Nachweisgerates 
zu fordem und eine zweite MeBkurve i 2 = f(t) (5, 10 
15) aufzunehmen, 

- aus der ersten MeBkurve (4, 14) einen ersten 
Parameter (ii ra , i lraA ) und aus der zweiten MeB- 
kurve (5, 15) einen zweiten Parameter (i 2ra , i2mA) 

zu ermitteln und den ersten Parameter mit dem 15 
zweiten Parameter eines Ausatemhubes zu ver- 
gleichen, wobei 

- der erste Parameter (i lra , i lraA ) der Maximal- 
wert oder Integralwert (i lra , i lraA ) der ersten MeB- 
kurve i l a f(t) (4, 14) und der zweite Parameter 20 
(i2m> hmA) der Maximal wert oder Integralwert 
(i2m» i2mA) der zweiten MeBkurve i 2 = f(t) (5, 15) 
ist. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der erste Zeitpunkt t = ti in 25 
einem Zeitintervall bis zu etwa einer Sekunde nach Be- 
ginn des Ausatemhubes liegt und daB der zweite Zeit- 
punkt t = t 3 so gewahlt wird, daB mehr als 50% des 
Ausatemvolumens abgeatmet sind. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB fur den Fall, daB der erste 
Parameter groBer als der zweite Parameter ist, ange- 
zeigt wird, daB MundaLkohol vorhanden ist. 
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